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1 はじめに 
本研究では、普及の進むスマートフォンを、教育システムのプラットフォームのひとつとして捉え、
大学教育における有効性について検証した。具合的には、科目「情報理論」を例にとり、HTML5 と
JavaScript による e-Learning システムを構築し、授業内にて試用した。システムが使用される状況
や使用目的を「授業内において、練習問題を解答する際の支援に用いる」と設定し、必要とされる機
能について分析し実装した。さらに、大学教育における導入の可能性と教育効果について考察した。 
以下、本稿では、2 章において研究の背景と目的を述べる。ここでは、スマートフォンで教育システ
ムを活用することの有効性や、先行研究との比較を行う。3 章では、システムの概要として、使用さ
れる状況や目的の整理や、科目「情報理論」の教育に求められる要件分析、指導方略やインタフェー
スなどについて述べる。4 章では、実装における技術的な内容について述べる。5 章では、例題にお
ける問題生成の仕組みについて詳述し、6 章では、今後の可能性や、授業改善との関わりについて考
察し、7 章をまとめとする。 
要 旨 
 スマートフォンは、教育システムのプラットフォームとしても有効であると考えられる。本研
究では、大学教育におけるスマートフォン活用の可能性を検証するため、科目「情報理論」を例
にとり、e-Learning システムを構築した。HTML5 の機能を用いることにより、学習履歴をクラ
イアント側に保存し、それをもとに指導方略を展開することが可能となった。開発が容易である
ことから、今後、様々な分野での応用や、より高度な指導が実現するものと考える。  
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2 研究の背景と目的 
 
2.1 教育システムとスマートフォン 
近年、スマートフォンの普及が著しい。様々な調査が行われており、それぞれに多少の差異は見ら
れるものの、携帯電話に占める割合は依然上昇傾向にあり、現在では少なくとも半数以上がスマート
フォンに切り替わっている模様である。当然ながら大学生の所有率も上昇している。 
このことは、スマートフォンが教育システムのプラットフォームとなりうることを示している。将
来的には、ほとんどの学生がスマートフォンを所有していることが想定されることから、それを前提
とした教育システムの開発と活用が大きな課題となるものと考えられる。これは、現状においては初
等中等教育に見られない、高等教育に特有の現象である。 
学習者が高機能の携帯端末を所持しているという状況を実現するための方策として、全学生にそう
した機器を配布することを試みた例がいくつか見られる。しかし、導入と運用に莫大なコストがかか
る一方で、効果が不明確であることから、一般的に広く導入されるには至っていない。現状では、大
学において、学生が個人所有するスマートフォンを前提として考察することが現実的である。 
スマートフォンの教育現場での活用を目指すうえで、次の特徴が重要な意味を持つ。すなわち、(1)
ウェブベースのリッチコンテンツの多くを利用できること、(2)比較的大型のモニターを備える場合が
多く教材の視認性に優れること、(3)携帯性とインターネットへの接続性に優れること、である。 
(1)については、いわゆるフィーチャーフォン（「ガラケー」とも呼ばれる）と比較した際に、大き
な利点となりうる。現在、ほとんどのスマートフォンのウェブブラウザが HTML5 や JavaScript に
よる動的なウェブページ技術に対応しており、ユーザの動作に応じた双方向性の高い情報提供を可能
としている。フィーチャーフォンにはフルブラウザ機能を持つものもあるが、利用に伴い携帯電話の
料金体系が変化して新たな経済的負担が発生する場合がある。 
また、(3)については、携帯電話の特徴としては当然の事柄といえるが、ノートパソコンや大型のタ
ブレット端末などと比較した際に充分に優位な点となりうる。自宅や通学途中における余暇を利用す
ることができるほか、「パソコンの前に移動し、起動させ、使用できる状態になるのを待つ」といっ
た手続きを省略できることが、学習への負担感を軽減することにつながる。とくに、学習者が個人用
のパソコンを所有していない場合は顕著である。 
これらの特徴を踏まえ、具体的にどのような活用が可能であるかを考察したうえで、システム開発
を行う必要がある。 
 
2.2 教育システムとしての活用形態 
「教育システム」という概念には、e-Learning システムのほかに、成績評価や教育の効果測定な
どの活動を支援するシステムなどが含まれている。その開発においては、それぞれに留意すべき事柄
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が存在する。 
なかでも、e-Learning システムを開発する際には、どのような状況で、いかなる目的で学習者に
使用させるのかについて考察したうえで、システム設計を行うことが重要である[1]。状況や目的によ
って、システムが備えるべき教材知識や、指導方略の内容が異なってくるからである。たとえば、完
全なる独習を前提とする場合と、授業の復習に用いる場合とでは、学習者に提示する情報の量が異な
ってくることは自明である。 
システムが使用される状況としては、自宅や通学途中などにおいて、予習や復習を目的として利用
されることが考えられる。さらに、授業時間内での利用もありうる。その場合の使用目的としては、
(1)授業教材の閲覧、(2)関連する教材やサイトの閲覧、(3)質問や意見の表明、などが考えられる。 
大学の授業では、板書や、プロジェクターによるスライドの投影のほか、紙媒体による資料配布な
どが複合的に行われるのが一般的である。スマートフォンをその媒体として活用することで、資料配
布に係るコストを削減できるほか、学生が過去の資料を即座に閲覧できるなどの利点もある。また、
動的なウェブページを教材として用いることにより、練習問題を通して理解の深化を促すこともでき
る。さらには、学生の意見などを受信する仕組みを導入することで、授業内において学生全体の理解
度をリアルタイムに把握し、授業の進度調整に活用することなども考えられる。 
授業時間中に携帯端末を操作することには、従来の倫理的な観点からは疑義を生じうるが、パソコ
ン教室において情報機器を操作することと本質的な差がなくなってきていることや、授業の運用方法
の検討によって、欠点として挙げられる事柄を解決してゆくことは可能であると考える。 
 
2.3 先行研究との比較 
近年、高等教育において携帯電話などを教育支援に活用する研究が行われており[2]、試験的な実例
も報告されている。とくに、スマートフォンについては、近年、その可能性についての議論が活発化
している[3]。 
青山学院大学社会情報学部では、伊藤[4]らによって、550 台の iPhone を学生と教員に配布し、動
画教材の提示や、学生相互のコミュニケーションの促進、資格試験のための学習などに活用している。
活用の規模、用途の広がりのいずれの点においても、非常に先駆的な事例といえる。e-Learning シ
ステムとしては、IT パスポート試験対策としてアイコム社の「e-veryStudy」を採用している。 
また、福永[5]は、プロジェクターやパソコンなど、教材提示のためのインフラが整っていない教室
環境における教材提示の補助の媒体として、スマートフォンが有効であると考察している。 
本研究では、カリキュラムにおいて既存の授業科目での使用を前提としていることや、授業時間内
での使用を想定していること、HTML5 や JavaScript など、開発コストの低い技術のみを用いてシ
ステムを実現していること、などの点が、先行研究とは異なっている。 
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2.4 本研究の目的 
本研究では、跡見学園女子大学全学共通科目の基礎理論科目に属する科目「情報理論」を対象とし
て、授業時間中に活用できる e-Learning システム（以下、本システム）を構築し、その有効性につ
いて検証を行った。そのうえで、大学教育においてスマートフォンの活用を前提とした教育システム
を導入するうえでの方法論について考察した。 
科目「情報理論」では、クロード・シャノンらによって提唱され研究されてきた情報理論について、
半期科目として成立しうるように内容を限定して解説してきた。学生の大半は文科系出身であるため、
高度に数学的な内容の理解は期待できない。しかし、授業内容の理解には、高校数学の基本的な知識
や解答技術が要求される。高校時代からの数学の力が不十分である場合や、授業を欠席したことによ
って理解が不十分である場合には、学生が独力で授業に追随してゆくことが困難となる。 
そこで、本システムを導入することで、学生の理解を支援することを企図した。授業では、スライ
ドをプロジェクターで投影し、それをノートに記録させるほかに、紙媒体での練習問題を提示し、解答さ
せてきた。その解答の際の支援として、本システムによって補助教材や例題を提示する。このことで、学
生が独力で問題解決に至る可能性が高まるものと期待できる。自ら正解に到達することは、成功体験とな
り、学生の意欲を喚起して学習効果を高めることにつながってゆくことが考えられる。 
なお本システムの開発においては、普遍性を考慮し、OS に依存するアプリケーションとして開発する
のではなく、HTML5 と JavaScript など、基礎的な技術を主体とすることとした。これを実現すること
により、スマートフォンを対象とした教育システムが広く一般的に普及しうることを示すことができる。 
 
3 システムの概要 
以下、システムの概要として、使用する状況と目的、それに基づく要件分析、指導方略、ユーザイ
ンタフェースについて述べる。 
 
3.1 システムを使用する状況と目的 
科目「情報理論」がカリキュラムに存在する以上は、e-Learning システムの活用の有無に関わら
ず、教員によって授業がなされることが大前提である。よって、独習に足るほどの教材情報の提示は
不要であり、支援という位置づけが妥当である。必要な情報は、授業時に提供するからである。そし
て、支援が必要な場面として想定されるのは、授業時間内において、練習問題の解答など学習者が主
体的に知的活動を行っている時間帯である。 
この状況において、解答の支援となるための情報を提供し、授業内容の理解と定着を促すことを、
本システムを使用する目的とした。 
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3.2 要件分析 
 
3.2.1 指導する項目 
科目「情報理論」では、情報量やエントロピーの概念について理解させることをひとつの目標としている。 
情報量とは、「ある事象の起こりにくさ」をもとにして、その価値を数値で示したものである。事
象 の生起確率を ( )とすると情報量  
 
 
情報量の単位は、対数の底を 2 とした場合はビット（bit）で表す。 
これらの内容を理解するためには、情報処理の最も基礎的な項目のひとつである基数変換を端緒と
して、集合や確率、対数など、高校の数学 I または数学 A で扱う内容について理解しておく必要がある。 
そこで、本システムの要件として、これらの内容を指導するための機能を実装することとした。具
体的には、指導する項目として、以下の項目を挙げた。システムには、これらを指導するための情報
や仕組みを実現することが求められる。 
1. “基数変換” 
2. “対数” 
3. “和の記号” 
4. “確率” 
5. “情報量” 
 
3.2.2 画面サイズへの対応 
これらの内容をスマートフォンの画面に提示する際に、一般的なサイズである 4 インチから 5 イン
チの画面内において、効果的に提示することが求められる。そのためには、提示すべき情報の取捨選
択を、使用される状況や目的に応じて選別し、効率よく画面を構成する必要がある。 
 
3.2.3 学習履歴に応じた指導 
学習者が本システムを利用する時間は不確定である。場合によっては、１分に満たない時間しか用
I(𝑎) = 𝑙𝑜𝑔� 1𝑝(𝑎) = −𝑙𝑜𝑔�𝑝(𝑎) 
H(A) =�𝑝(𝑎�)𝑙𝑜𝑔�𝑝(𝑎�)�
���
 
 
また、 個の事象     からなる事象系 A について、生起確率の総和が１であるとき、平均情報量
（エントロピー）H(A)は以下の式で表される。 
I は以下の式で表される。 ( )  𝑝
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いられないことも想定される。そこで、一定時間で完結することを前提とせず、学習の履歴をもとに、
最適な情報提示を行うことが望ましい。本システムにアクセスして例題を解答する際に、過去に正解
した問題と同程度の内容が繰り返し表示されるよりも、理解度に応じて難易度が変化することのほう
が指導の効果は上がるものと思われる。すなわち、学習履歴に基づく指導方略の展開が求められる。 
 
3.3 本システムの指導方略 
 
3.3.1 解説ページと例題ページ 
提示する教材として、各内容について、解説ページと、それに関する例題ページを設置した。学習
者によっては、解説のみを閲覧することで問題解決に至る場合もある一方で、例題だけを集中して解
答することを選択する学習者も想定される。画面サイズの制約から、それぞれの目的別にページを設
置することとした。 
解説のページでは、各項目について、場合によってはさらに内容を分解して提示する。たとえば、
“基数変換”については、2 進数、10 進数、16 進数の相互変換を解説する。“対数”や”和の記号”
については、その基本的な概念と、対数の性質を利用した計算方法について解説する。 
“確率”については、期待値についての理解を促すために、複数のコインを投げた場合に表が出る数
の期待値を計算させる。その理解に至るために、まず複数のコインを投げた場合の、表裏のパターン
の全体数の求め方を解説する。次に、コインを投げた際の表の枚数と、その際の組み合わせの数につ
いて解説する。そして、パターンの全体数を分母とし、組み合わせの数を分子とすることで、表が出
る枚数とその確率を求める方法を解説する。さらに、期待値の算出方法を解説する。 
 
3.3.2 例題ページにおける出題方法 
例題ページは、解説ページのみでは不十分と思われる項目について設置した。基本的な規則として、
例題の難易度を三段階とし、初学者は簡単な問題から取り組むこととした。これに連動して、学習者
の成績に応じてランク付けを行い、高い順に A、B、C で表現した。例題に三回連続して正解した場
合はランクが上昇し、三回連続して不正解であった場合はランクが下降するようにすることで、偶然
の正解によりランクが変動することを避けた。 
この仕組みを導入することで、学習者の理解度に応じた学習が可能であることから、学習への抵抗
感を低減させるだけでなく、より難易度の高い例題を解答する意欲を喚起する効果が期待できる。 
また、同じ問題が繰り返し表示されると、学習者が解答を暗記してしまう場合がある。これを避ける
ため、学習者が例題ページにアクセスするたびに、異なる問題を生成することとした。 
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3.4 ユーザインタフェース 
本システムの画面構成を以下に示す。トップ画面には、各項目の解説もしくは練習のリンクを配置
してあり、これをクリックすることで、それぞれのページに遷移する。 
      
 
     
   
図１：トップ画面 図 2：基数変換の解説ページ（上半分） 
図 3：基数変換の解説ページ（下半分） 図 4：例題ページ 
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ページ内の情報は 2 画面以内に収めてあり、最下部にはトップ画面や関連するページへのリンクを
設置している。これらの仕組みによって、学習者は円滑にページを移動しながら、学習したいページ
を開くことができる。 
例題ページには、例題と、その解答欄、答え合わせのボタン、そして、正誤を表示する欄を配置し
た。学習者は、解答欄に解答を入力し、答え合わせのボタンをタップして、正誤を確認する。また、
画面の上部には、学習者のランクが表示される。項目によっては、解答に必要なヒントを表示する場
合もある。 
 
 
4 実装 
 
例題ページにおける出題と答え合わせ、および学習履歴の保存には、JavaScript と HTML5 を用
いた。以下、それぞれについて述べる。 
 
4.1  出題と答え合わせ 
 出題する際には、問題に含まれる数値について、学習者のランクごとに、JavaScript により数値
の上限と下限を設定して乱数を発生させる。その乱数の値がひとつ前の問題と違う数値である場合は、
問題として採用する。すなわち、同じ問題が連続して表示されることを回避する。 
複数の乱数を発生させて問題生成を行うときは、解答可能な問題であるかを判定したうえで問題と
して採用するかを決定する。たとえば、“組み合わせ”の項目では、「ｘ個のものからｙ個を選ぶ組み
合わせ」という問題においてｘ＞ｙとなっているかを評価している。 
また、出題と同時に正解を計算しておく。学習者が、答え合わせのフォームボタンをタップした際
に、JavaScript で記述した答え合わせのための関数が呼び出され、入力された解答が正解であるか
を判定する。 
 
4.2  学習履歴の保存と HTML5 
各例題ページでは、学習履歴として、(1)出題回数、(2)正解数、(3)誤答数、(4)現在のランク、(5)
ひとつ前の問題、などの情報をもとに、出題内容を決定している。そのための技術として、HTML5
の機能であるウェブストレージを利用している。 
HTML5 は、2014 年に正式勧告が予定されている比較的新しいウェブ技術である。HTML5 への
ウェブブラウザの対応状況は様々であり、将来性についても現時点では不透明であるが、スマートフ
ォン用のウェブブラウザについては対応が進んでおり、ウェブストレージなどの主な機能は、ほぼ全
ての機種において利用が可能な状況である。 
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ウェブストレージとは、ウェブブラウザなどのクライアント側に情報を記録する機能のひとつであ
る。従来は Cookie によって類似の機能が実現されてきたが、保存できる情報の容量が 4KB に制限さ
れることや、サーバに自動的に情報が送信されるなど、セキュリティや動作速度の点で問題が指摘さ
れていた。ウェブストレージの容量は 5MB あり、サーバとの通信も必要なときに限定される。用途
に応じて、sessionStorage と localStorage のいずれかを選択できるが、後者の場合は情報に有効期
限がないため、ページへのアクセスを終了した後にも、ブラウザに情報を保持させておくことができ
る。JavaScript を用いることで、情報の保存や読み出しを容易に行うことができることから、シス
テムの開発コストを抑えることにもつながっている。 
従来は、学習者の情報をサーバ上に集約し、それをもとに指導内容を決定して、サーバにて動的に
コンテンツを生成してそれをユーザに提供する形式が考えられてきた。その場合、問題生成や正誤判
定の度にインターネットを介した通信が行われることが想定され、動作速度の遅滞が懸念される。と
くにスマートフォンでは、通信状態が不安定となる場面での使用も想定されることから、安定的に利
用することが困難となる可能性もある。一方、ウェブストレージを用いる場合は、とくに例題ページ
については、ウェブアクセスは最初にページを読み込む時のみに発生し、以降は仮にウェブ接続が途
絶した場合でも継続して利用することが可能である。 
加えて、HTML5 はスマートフォンの OS に依存したアプリケーションと違い、開発が容易であり、
OS や携帯電話キャリアの枠を超えてマルチプラットフォームに対応していることも大きな利点で
ある。 
 
4.3  数式の表現 
HTML5 には、数式のマークアップに関する規格が存在しているが、多くのウェブブラウザはこれ
に対応していない。そのため、数式をウェブページに表示させる際には、従来の HTML 技術に依る
こととなる。あるいは、サーバ上にて数式を画像としてレンダリングすることも考えられるが、開発
にコストがかかることや、問題ごとに通信が発生することによって前述の利点が損なわれることが欠
点として挙げられる。 
要求分析によって、数式として、分数、和の記号、対数、組み合わせ、などの数式表現が必要とな
ることが分かったが、これらは、いずれも HTML のテーブルタグと、文字の大きさと位置を調整す
ることで表現が可能である。たとえば、分数を表現する際には、二行一列のセル構造において、一行
目のセルの底面にのみ CSS によってボーダーラインを引く。また、和の記号については、三行によ
るセル構造において、一行目と三行目の文字を小さくする。 
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5 問題生成の具体例 
 
問題生成における、学習者のランクと難易度との関連について、例として“対数の計算”を取り上
げ、その仕組みを述べる。 
プログラムは、ページが読み込まれると、まず、過去問やランク、正答回数などの学習履歴を読み
込んだうえで、問題生成を行う。 
“対数の計算”ではランクによって、出題内容が三種類に変化する。対数の計算法則を抜粋して出
題範囲としたが、情報理論の理解に必要な知識を段階的に身に着けることを目的として設定した。な
お、対数表を参照できない状況においても解答可能とするため、解答が常に整数となることを前提と
した。 
ランク C では、対数同士の足し算の問題を出題する。底は 2 に固定し、実数の部分は 2 から 8 の
範囲で乱数を二つ発生させて、問題の候補を作成する。次に、乱数同士を掛け算し、それが 2 の乗数
となっているかを判定する。2 の乗数である場合は、解答が整数となることから、問題の候補を問題
として採用する。 
ランク B では、対数同士の足し算の問題を出題する。第１項については 2 から 50 の範囲、第 2 項
については 2 から 8 の範囲で乱数を発生させて問題の候補を作成する。そのうで、第 1 項の実数部分
が第 2 項の実数部分よりも大きいこと、第 1 項実数部分を第 2 項の実数部分で割った際に、剰余が 0
であり、かつ、商が 2 の乗数であるかを判定する。解答が整数となる場合は、問題の候補を問題とし
て採用する。 
ランク C、B のいずれも、解答が整数とならない場合は、問題の候補を破棄し、あらたに乱数を発
生させ、同様の工程を繰り返す。 
ランク A では、実数部分が分数であり、マイナス記号のついた対数の値を求める問題を出題する。
式変形により、実数部分を逆数とすると同時にマイナス記号を廃することで解答が得られるが、解答
が整数となるためには分母が 2 の乗数である必要がある。そこで、2 から 6 までの乱数を発生させ、
その乗数を分母とすることで問題を生成する。 
それぞれの例題ページでは、項目に応じて指導すべき内容が異なるため、項目ごとに問題生成の規
則は独立している。しかし、ランクに応じて三段階の難易度を設けていること、もしくは三種類の内
容によって構成している点は共通である。これは、本システムのランク付けの仕様について統一する
ことで、学習者の混乱を避けることが狙いである。仮に、項目によってランクの種別や遷移の規則が
異なっていた場合、学習者は、システムの挙動を予測できず、学習に臨むうえでの心構えを構築する
ことが困難となる恐れがある。学習者による期待を醸成するためには、学習者にとってわかりやすい
システムである必要がある。 
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6 考察 
 
6.1 教育現場とスマートフォン 
本研究では、学生がスマートフォン、もしくは HTML5 と JavaScript に対応したブラウザを備え
た携帯端末を所持していることを前提としている。しかし、少なくとも現状においては、講義を受講
する全ての学生がこれらを所持しているわけではない。そのため、授業時間内でシステムを使用する
ことを前提とした場合、学生が享受できる教育内容に格差が生じる恐れがある。 
この問題を解決するには、機器の貸与と、無線ネットワークの整備を行う必要がある。あるいは、
先行研究にもあるように、全学生にスマートフォンを配布もしくは購入の義務付けを行うことで解決
する方法もある。これは大学にとって大きな負担となることから、教育効果とコストのバランスを考
慮することが重要となる。 
 
6.2 スマートフォンを基盤とした教育システムの可能性 
本研究では、HTML5 と JavaScript により、学習履歴に応じて指導方略を展開する e-Learning シ
ステムを構築することができた。このことは、二つの可能性を示しているといえる。 
ひとつは、システム開発が比較的容易であることから、大学カリキュラムの様々な授業において応
用が可能となると考えられるということである。本研究と同様のシステムを開発し運用するには、あ
る程度の技術的な知識は必要となるが、スマートフォン向けのアプリケーション開発の困難さと比較
すると大きな開きがある。これまで、e-Learning システムは一部の科目について、ソフトウェア開
発の専門家によって構築されることが一般的であったが、今後は、多くの教員が自らシステム開発に
参画することも可能となる。このことは、大学における機器のインフラ整備の方向性をも左右するこ
とにもなる。ただし、そのためには、さらに開発コストを下げるためのツールや、教育方法の考察、
効果の検証などを蓄積してゆくことが重要となる。 
もうひとつは、スマートフォンを、高度な知的教育システムを実現するための基盤として位置づけ
られるということである。e-Learning システムに限らず、教育の効果を高めるには、学習者の理解
状況に応じて、適切な指導を行う必要がある。その際、学習者が何を理解していないのか、あるいは
誤解しているのかを類推し、それをもとに最適な学習方法を選択する仕組みを実装することになる。
そのためには学習者の学習履歴が必要不可欠である。HTML5 では、学習履歴をクライアント側に保
存する機能を簡便に利用することができることから、より高度なシステムの構築が可能となるものと
考えられる。このことは、知識教授型の指導においては、苦手分野の推定などに応用できる。また、
数学など計算技術練成型の指導においては、誤りのパターンを分析することにより、計算手順の誤り
を同定することなどに応用できる。 
 
169
跡見学園女子大学文学部紀要 第 48 号 2013 
 
6.3 教育システムと授業改善 
教育システム情報学は、開発技術についての考察が大きなテーマのひとつとなっており、授業改善
とは独立した分野である。しかし、とくにカリキュラムと関連する e-Learning システムの開発にお
いては、授業改善の試みとの連携とフィードバックによって、はじめて進展が得られるものと考える。
想定した使用の状況において、システムが有効に機能するか否かについては、実運用の中で検証を行
うことではじめて評価が可能となるからである。 
さらに根本的な事柄として、教育現場からの要請に応えることが本来であり、授業改善の方策とし
て位置づけられるだけの機能がシステムになければ存在の意味を成さない。設計から評価までの全て
のプロセスにおいて、授業改善を意識すべきであるのは自明である。 
本システムは、平成 24 年度の科目「情報理論」において、12 月 18 日から受講生にアドレスを公
開し、練習問題解答時に使用を許可した。アクセス記録によると、出席した 15 名のうち、6 名が本
システムを利用した。観察した印象では、受講生は講義において e-Learning システムを使用すると
いう形態に不慣れであり、また、本システム利用のメリットが実感できないことから敬遠する様子も
見られた。一方で、元々の理解度の高い学生ほど本システムを利用する傾向も見られた。 
この観察から導きだされるのは、e-Learning システムを利用する場面について、授業改善と綿密
に連携して状況を設定するとともに、システムの利用が学習効果を高めることを、事前に学習者に理
解させるべきである、ということである。学習者の中には、就学意欲が高いとは言えない者もおり、
単に e-Learning システムを導入するだけでは成績の向上は見込めない。システム利用の動機づけは、
授業においてそれをいかに位置づけるかにかかっているといえる。たとえば、e-Learning システム
で出題される問題が、期末試験にも出る、といったことを告知することで、自発的な学習を促すこと
につながる。 
 
7 おわりに 
本稿では、科目「情報倫理」のための e-Learning システムの開発に重点を置いて述べた。その中
で、学習履歴をもとに指導方略を展開する方法と、そのための技術的な内容に触れることで、容易に
e-Learning システムを開発することが可能となったことを示した。スマートフォンの教育への活用
は、さらに活発化するものと期待できる。 
今後の課題としては、大学の他の科目における活用方法や、システムの実運用での評価の蓄積など
が挙げられる。さらに、e-Learning システムのみならず、教育システム全体にわたり、より簡便に
開発を行えるよう、オーサリングのシステムの開発も重要となってくるものと考える。 
なお、本システムは、http://metal.secret.jp/edu/info_index.html にて公開している。 
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